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Comparison Pen and Fingertip-Input for Drawing on Tactile Displays
ֶੜձһ क Ҫ ਗ਼ ޗ†ɼ ਖ਼ձһ ੴ Ҫ խ ത††ɼ ֶੜձһ ླ ໦ ३ ໵†ɼ
ɹ ɹ ɹ ઒ ݪ ໜ ܟ†††ɼ ɹɹɹ ޿ ྛ ໜ थ†††
Shingo Morii†, Masahiro Ishii††, Junya Suzuki†, Shigenori Kawahara††† and Shigeki Hirobayashi†††
Abstract Understanding, creating, and transmitting texts and ﬁgures is important in an information-based society.
While systems that help visually impaired people understand, create, and transmit texts are available, ones to , help them
create ﬁgures are still needed. We are developing a pilot system that enables them to draw tactile ﬁgures with their ﬁngertips
using a tactile display and computer vision techniques. Experimental evaluation of the usability of the system in comparison
with that of a pen-input drawing system showed that is more eﬀective?
Ωʔϫʔυɿࢹ֮ো֐ऀɼ৮ਤ࡞੒γεςϜɼϖϯೖྗɼࢦઌೖྗɼ఺ਤσΟεϓϨΠ
1. · ͑ ͕ ͖
ΠϯλʔωοτɼύʔιφϧίϯϐϡʔλɼεϚʔτϑΥ
ϯͳͲͷීٴ͸৘ใͷ֫ಘͱൃ৴ͷํ๏ΛมԽͤ͞ɼզʑ
ʹ༷ʑͳԸܙΛ΋ͨΒͨ͠ɽ͜Ε͸݈ৗऀ͚ͩͰͳ͘ࢹ֮
ো֐ऀʹ΋౰ͯቕ·Δɽड৴ͨ͠จࣈΛ఺ࣈ୺຤ʹදࣔ͠
ͨΓɼεΫϦʔϯϦʔμʹΑͬͯಡΈ্͛ͨΓ͢Δ͜ͱ͕
ൺֱత༰қʹͳͬͨ͜ͱ΋૬·ͬͯɼࢹ֮ো֐ऀͷ৘ใ֫ಘ
؀ڥ͸গͣͭ͠վળ͖ͯͨ͠ɽݴޠ৘ใͷೖྗͰ͸ɼύʔ
ιφϧίϯϐϡʔλ༻ΩʔϘʔυͷଞʹɼ఺ࣈ༻࿡఺ೖྗ
ΩʔϘʔυ͕ར༻ՄೳͰ͋ΔͳͲɼ৘ใൃ৴໘Ͱͷোน΋
௿͘ͳ͖ͬͯͨɽ͔͠͠ɼΠϯλʔωοτͳͲΛհͯ͠ૹ
ड৴͞ΕΔͷ͸จࣈ৘ใ͚ͩͰͳ͘ɼਤܗ΍άϥϑͳͲͷ
ࢹ֮త৘ใ΋ؚ·Εɼͦͷॏཁੑ͸·͢·͢ߴ·͍ͬͯΔɽ
Ұ෦ͷࢹ֮త৘ใʹؔͯ͠͸ɼݴޠʹΑΔઆ໌΍਺දͳͲ
ʹม׵͞Ε͖͕ͯͨɼ͢΂ͯΛݴޠԽ͢Δͷ͸༰қͰ͸ͳ
2013೥ 6݄ 28೔ड෇ɼ2013೥ 9݄ 20೔࠶ड෇ɼ2013೥ 10݄ 21೔࠾࿥
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͍ɽࢹ֮త৘ใΛࢹ֮ো֐ऀʹ఻͑Δʹ͸ɼਤ΍จࣈΛོ
ىͤ͞৘ใΛ৮֮తʹఏࣔ͢Δ͜ͱ͕Մೳͳʮ৮ਤʯͷར
༻͕༗ޮͰ͋ΓɼཱମίϐʔػͳͲͷઐ༻ػثΛ༻͍Ε͹ɼ
৮ਤ͸࡞੒Ͱ͖Δɽࢹ֮ো֐ऀ͕͜ΕΒͷػثΛ࢖ͬͯ༧
Ί༻ҙ͞Εͨݪߘ͔Β৮ਤΛ࡞੒͢Δ͜ͱ͸ൺֱత༰қͰ
͋Δ͕ɼݪߘΛࢹ֮ো֐ऀ͕ඳ͘͜ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɽ
ࢹ֮ো֐ऀ͕੖؟ऀͷڠྗΛಘͣʹ৮ਤΛ࡞੒͢ΔͨΊ
ͷ΋ͷͱͯ͠͸ද໘࡞ਤث͕͋Δɽ͜Ε͸ɼమච౳ͰઢΛ
Ҿ͘ͱي੻͕ತঢ়ͱͳͬͯු্͖͕ΔηϩϑΝϯঢ়γʔτ
Λ࢖༻͢Δࢹ֮ো֐ऀ༻ͷචه༻۩Ͱ͋Δɽ৮֮Ͱ࡞੒్
தͷਤܗΛ֬ೝ͠ͳ͕Βɼ৮ਤ࡞੒ΛਐΊΔ͜ͱ͕ՄೳͰ
͋Δɽද໘࡞ਤث͸ɼ໡ֶߍʹ͓͚ΔڭҭͰ΋༻͍ΒΕͯ
͍Δ1)ɽߏ଄͕୯७Ͱ௚ײతૢ࡞ʹΑͬͯ࢖༻͕Մೳͳಓ
۩Ͱ͋Δ͜ͱ͕ɼڭҭݱ৔Ͱ༻͍ΒΕ͖ͯͨཁҼͷҰͭͰ
͋Δɼͱզʑ͸ߟ͍͑ͯΔɽ௚ײతʹૢ࡞Ͱ͖Δ͜ͱ͸૑
଄తߦҝΛߦ͏্ͰॏཁͳཁૉͰ͋Γ2)ɼ͜ͷҙຯͰද໘
࡞ਤث͸༏Εͨಓ۩Ͱ͋Δͱ͍͑Δ͕ɼඳըγεςϜͱ͠
ͯ͸ೋͭͷվળՄೳੑ͕͋ΔͱࢥΘΕΔɽҰͭ͸ɼҰ౓ඳ
͍ͨઢΛফڈͰ͖ͳ͍͜ͱͰ͋Δɽਤܗͷमਖ਼ʹ͸Ճචͩ
͚Ͱͳ͘ফڈػೳ͕ඞཁͰ͋Δɽ΋͏Ұͭ͸ɼσΟδλϧ
σʔλ΁ͷม׵࡞ۀʹ੖؟ऀͷڠྗ͕ඞཁͱͳΔ͜ͱͰ͋
Δɽ͜ΕΒͷ՝୊Λղܾ͢ΔͨΊʹ͸ɼιϑτίϐʔΛఏ
ࣔ͢Δ͜ͱͷͰ͖Δ఺ਤσΟεϓϨΠ3)4) ͷར༻͕༗ޮͰ
͋Ζ͏ɽ
఺ਤσΟεϓϨΠ͸ɼిؾ৴߸ʹΑ্ͬͯɾԼΛ੍ޚͰ
͖Δ఺ࣈ୺຤༻ͷ৮஌ϐϯΛϚτϦοΫεঢ়ʹ഑ஔͨ͠΋
ͷͰ͋Δɽ఺ਤσΟεϓϨΠͷҰྫΛਤ 1ʹࣔͨ͠ɽ
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論  文 論文特集■ヒューマンインフォメーション ～情報メディアに対する人間特性～
ਤ 1 ఺ਤσΟεϓϨΠ
A tactile display.
Ϣʔβ͸ɼ৮஌໘ΛखࢦͰ૸ࠪ͢Δ͜ͱͰͦ͜ʹॻ͔Εͨ 2
࣍ݩਤܗΛೝ஌͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ౉ลͱখྛ͸ɼ఺
ਤσΟεϓϨΠͱ 2࣍ݩͷҐஔܭଌ૷ஔΛ૊߹ͤͯిࢠత
ͳද໘࡞ਤثΛࢼ࡞ͨ͠5)ɽҐஔܭଌ૷ஔʹ͸ೖྗ༻ϖϯ
͕઀ଓ͞Ε͓ͯΓɼࠨखͰ৮ਤΛ֬ೝ͠ͳ͕ΒӈखͰอ࣋
ͨ͠ϖϯͰඳըͰ͖ΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯͨɽ͜ͷ૷ஔͰ͸ਤ
ܗͷฤू΍อଘ͕Մೳͱͳ͍ͬͯͨɽ൴Β͸ɼ2໊ͷࢹ֮
ো֐ऀΛඃݧऀͱ࣮ͯ͠ݧΛߦ͍ɼ఺ਤσΟεϓϨΠΛ༻
͍ͨ৮ਤ࡞੒γεςϜͷ࣮༻ՄೳੑΛࣔͨ͠ɽ
खඳ͖εέονͷΑ͏ͳ૑଄తߦҝ͸ɼ࢑ఆతʹܾΊͨ
ղΛਤͱͯ͠֎ࡏԽͤ͞ɼͦͷ݁ՌΛ֬ೝ͠ɼͦΕʹର͢
Δमਖ਼ՕॴΛࢥߟ͢Δɼͱ͍͏աఔΛܦΔ6)ɽߦҝऀ͕ຬ
଍͢ΔղΛಘΔ·Ͱɼ͜ΕΒ͕॥؀͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɽࢹ
֮ো֐ऀʹΑΔ৮ਤ࡞੒΋૑଄తߦҝͰ͋ΔͷͰɼಉ༷ͷ
աఔ͕औΒΕΔɽͭ·Γɼ௚ײతʹೖྗͰ͖Δ͜ͱ͸౰વ
ॏཁͰ͋Δ͕ɼೖྗ݁ՌΛޮՌతʹ֬ೝͰ͖Δ͜ͱ΋౳͠
͘ॏཁͰ͋Δɽ
ͯ͞ɼ৮஌ʹ͓͚Δࠨӈͷखͷ࢖͍ํʹ͍ͭͯɼࠨӈ૒
ํͷखΛ׆༻ͯ͠ಡΈਐΊΔ͜ͱ͕࠷దͰ͋Δͱใࠂ͞Ε
͍ͯΔ7)ʙ9)ɽར͖खΛओମతʹ࢖͍ͳ͕Βɼ൓ରͷखࢦ΋
ڠௐతʹ࢖͏ͷͰ͋Δɽલड़ͨ͠౉ลͱখྛͷγεςϜͰ
͸ɼར͖खͰอ࣋ͨ͠ϖϯͰඳը͠ɼ൓ରͷखͰ৮ਤΛ֬
ೝ͢Δ͜ͱΛ૝ఆ͓ͯ͠Γɼ྆खͰͷ৮஌͸ߟྀ͞Ε͍ͯ
ͳ͍ɽख͔ΒϖϯΛ์͢͜ͱͰ྆खࢦͰͷ৮஌͕Մೳʹͳ
Δ͕ɼඳըಈ࡞ʹҠΔͱ͖ʹ͸ϖϯΛ࠶ͼ࣋ͪ௚͞ͳ͚Ε
͹ͳΒͳ͍ɽզʑ͸ɼ྆ खͰͷ৮ਤ֬ೝ͕ՄೳͰɼ͔ ͭɼ͜
ͷ࣌ͷखࢦͷ࢟੎ʹ͍ۙঢ়ଶͰ࡞ਤ͕ՄೳͳγεςϜ͕༗
ޮͰ͋Δɼͱߟ͑ͨɽ
ۙ೥ɼӷথύωϧͷΑ͏ͳදࣔ૷ஔͱλονύουͷΑ
͏ͳҐஔೖྗ૷ஔΛ૊߹ͤͨλονεΫϦʔϯΛ࠾༻ͨ͠
৘ใػث͕ීٴ͖ͯͨ͠ɽλονεΫϦʔϯ͸ɼϢʔβ͕
ը໘্ͷର৅Λݟͳ͕ΒࢦઌͰૢ࡞Ͱ͖ΔͨΊɼ௚ײతʹ
Θ͔Γ΍͘͢ɼૢ࡞͕؆୯ʹͳΔͱ͍͏఺Ͱ༏Ε͍ͯΔɽ
ࢹ֮ো֐ऀ༻ͷ৮ਤೖྗγεςϜʹ͓͍ͯ΋ɼ৮஌໘্ͷ
ਤܗΛ৮Γͳ͕ΒɼࢦઌͰඳը͢Δํ๏͕༗ޮͱͳΔՄೳ
ੑ͕͋ΔɽࢦઌͰೖྗͰ͖Ε͹ɼϖϯΛ࣋ͬͨΓ์ͨ͠Γ
͢Δಈ࡞͕ෆཁͱͳΓɼ྆खͰͷ৮஌͕༰қʹͳΔͱ૝ఆ
Ͱ͖Δ͔ΒͰ͋Δɽ
ͦ͜Ͱຊ࿦จͰ͸ɼ͜ͷΑ͏ͳࢦઌͰૢ࡞͢Δλονε
ΫϦʔϯͷߟ͑Λ֦ு͠ɼࢦઌͰඳըՄೳͳࢹ֮ো֐ऀ༻
ͷඳըγεςϜΛఏҊ͢Δɽ఺ਤσΟεϓϨΠΛ༻͍ͯࢦ
ઌೖྗͰඳըɾফڈͰ͖ΔγεςϜΛࢼ࡞͠ɼϖϯೖྗʹ
ΑΔγεςϜͱϢʔβϏϦςΟͷൺֱΛ͢Δɽۙ೥ݟΒΕ
ΔλονύωϧͱϖϯೖྗΛڞʹඋ͑ͨϊʔτ PC౳ͷ࢖
༻ײ͔Βɼࢹ֮ো֐ऀ༻ඳըγεςϜͷϢʔβϏϦςΟΛ
͓͓Αͦ༧ଌ͢Δ͜ͱ͸Մೳ͔΋͠Εͳ͍ɽ͔྆͠͠ऀ͸ɼ
৘ใͷ֫ಘͱ͍͏఺ͰಉҰͰ͸ͳ͍ɽϊʔτ PCͷ৔߹͸
ࢹ֮Ͱ৘ใΛ֫ಘ͠खࢦͰ֎քʹಇ͖͔͚Δ͕ɼຊݚڀͷ
γεςϜͰ͸खࢦͷ৮֮Ͱ৘ใΛ֫ಘ͠खࢦͰ֎քʹಇ͖
͔͚Δɽͦ͜Ͱࢹ֮ো֐ऀ༻ͷඳըγεςϜΛର৅ͱͯ͠ɼ
ಛʹɼ໨ඪΛୡ੒͢ΔͨΊʹ༻͍ΒΕΔࡍͷ༗ޮ͞ʢਖ਼֬
͞ʣɼޮ཰ʢඅ΍ͨ࣌ؒ͠ʣɼϢʔβͷຬ଍౓ͷ౓߹͍Λඃ
ݧऀ࣮ݧʹΑͬͯௐ΂Δɽ
2. ࣮ ݧ ༻ ૷ ஔ
2. 1 ૷ஔͷߏ੒
ൺֱ࣮ݧʹ༻͍ͨ૷ஔ͸ɼࢦઌ͋Δ͍͸ϖϯઌͷҐஔΛ
ݕग़͢ΔͨΊʹ༻͍ΒΕΔը૾औಘ૷ஔɼ৮ਤΛఏࣔ͢Δ
఺ਤσΟεϓϨΠɼ͓Αͼ͜ͷೋͭΛ੍ޚ͢ΔͨΊͷύʔ
ιφϧίϯϐϡʔλ͔Βߏ੒͞Ε͍ͯͨɽਤ 2ʹը૾औಘ
૷ஔͱ఺ਤσΟεϓϨΠΛࣔ͢ɽ
ը૾औಘ૷ஔʹ͸ 640ʷ 480ըૉɼ30FPSͷUSBΧϝϥ
Λ༻͍ͨɽ఺ਤσΟεϓϨΠ͸ϐΤκૉࢠۦಈͷ৮஌ϐϯ
ʹΑͬͯߏ੒͞Ε͍ͯͨɽ1ຊͷ৮஌ϐϯͷ௚ܘ͸ 1.2mmɼ
্ԼͷετϩʔΫ͸ 0.7mmͰ͋Γɼϐϯઌ͸ؙΊՃ޻͕ͳ
͞Ε͍ͯͨɽԣ 48ຊɼॎ 32ຊͷϐϯ͕ϚτϦοΫεঢ়ʹ
഑ஔ͞Ε͓ͯΓɼϐϯִؒ͸ 2.4mmͰ͋ͬͨɽ఺ਤσΟ
εϓϨΠͱύʔιφϧίϯϐϡʔλ͸ USBͰ઀ଓ͞Εͨɽ
఺ਤσΟεϓϨΠΛص্ʹਫฏʹஔ͖ɼ্ํʹ഑ஔͨ͠Χ
ϝϥͰ৮஌໘ΛࡱӨͨ͠ɽΧϝϥͷը֯ͱ৮஌໘͸Ұக͞
ͤͨɽ
ਓࠩ͠ࢦͷ௺ͷઌ୺෇ۙʹޫֶϚʔΧΛऔΓ෇͚ɼը
૾ॲཧʹΑͬͯϚʔΧͷॏ৺ҐஔΛٻΊɼ͜ͷ఺Λࢦઌ
ͷҐஔͱͨ͠ɽ(ਤ 3ࠨ)ɽ͜ΕΒͷॲཧ͸Windows 7্
ͷVisual C#͓ΑͼOpenCVʹΑ࣮ͬͯݱ͞ΕͨɽCore
i5(1.7GHz)ͷ CPU͓Αͼ 4096MBͷϝϞϦʔΛ౥ࡌ͠
ͨύʔιφϧίϯϐϡʔλͰ࣮ߦͨ͠ͱ͜Ζɼը૾औಘ͔
Β఺ਤΛදࣔ͢Δ·ͰͷαΠΫϧ͸ 20FPSఔ౓Ͱ͋ͬͨɽ
ಉҰͷγεςϜͰɼϚʔΧΛϖϯઌʹ෇͚׵͑Δ͜ͱͰɼϖ
ϯೖྗΛ࣮ݱͨ͠ɽ(ਤ 3ӈ)ɽ
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ਤ 2 ࣮ݧ૷ஔ
Apparatus.
ਤ 3 ϚʔΧʔ
Marker.
2. 2 ػ ೳ
ओཁͳػೳͱͯ͠ࡾͭͷૢ࡞ϞʔυΛઃఆͨ͠ɽҰͭ໨
͸ӾཡϞʔυͰ͋Δɽ͜ͷϞʔυͰ͸ɼϢʔβ͸఺ਤσΟ
εϓϨΠʹදࣔ͞Ε͍ͯΔ৮ਤΛࣗ༝ʹ৮͔ͬͯ֬ΊΒΕ
Δɽඳը΍ফڈ͸ߦΘΕͳ͍ɽೋͭ໨͸ඳըϞʔυͰ͋Δɽ
͜ͷϞʔυͰ͸ɼϚʔΧ௚Լͷϐϯ͕ DOWNঢ়ଶͳΒ͹
UPঢ়ଶʹมߋ͞ΕΔɽ͜ͷঢ়ଶͰࢦ͋Δ͍͸ϖϯΛҠಈ
ͤ͞Δͱɼي੻ʹ͋Δϐϯ͕ UPͱͳΓઢΛඳ͍ͨ͜ͱʹ
ͳΔɽࡾͭ໨͸ফڈϞʔυͰ͋Δɽ͜ͷঢ়ଶͰࢦ͋Δ͍͸
ϖϯΛҠಈͤ͞Δͱɼي੻ʹ͋Δϐϯ͕ DOWNͱͳΔɽ
͜ΕΒͷϞʔυ੾Γସ͑͸৮஌໘ͷखલʹ഑͞ΕͨϘλ
ϯ̍ʹΑͬͯߦΘΕΔɽγεςϜͷجຊػೳͱͯ͠͸ɼϘ
λϯ 1͕̍ճԡ͞ΕΔ͝ͱʹɼʮӾཡʯ⇒ʮඳըʯ⇒ ʮফ
ڈʯ⇒ʮӾཡʯͱ॥؀తʹϞʔυ͕੾ΓସΘΔɽ
Ϟʔυ͕੾Γସ͑ΒΕͨ࣌ʹ͸ɼͦΕͧΕʮӾཡϞʔυʯ
ʮඳըϞʔυʯʮফڈϞʔυʯͱԻ੠ಡΈ্͛Λߦ͍ɼϢʔ
βʹݱࡏͷϞʔυΛ఻͑ͨɽͦͷଞͷิॿػೳͱͯ͠ɼॳ
ظԽϘλϯʢϘλϯ̎ʣɼશফڈϘλϯʢ࣮ݧͰ͸࢖༻ͯ͠
͍ͳ͍ʣͳͲΛઃఆͨ͠ɽ࣮ݧ༻ʹ͸ɼλεΫ׬ྃ௨஌Ϙ
λϯʢܾఆϘλϯʣΛઃఆͨ͠ɽ͜ΕΒͷϘλϯ͸਌ࢦͰ
ͷૢ࡞Λ૝ఆ͠ɼ৮஌໘ͷۙ͘ʹ഑ஔ͞Ε͍ͯΔɽ
3. ࣮ ݧ
఺ਤσΟεϓϨΠΛ༻͍ͨɼࢹ֮ো֐ऀ༻৮ਤ࡞੒γε
ςϜʹ͓͚Δࢦઌೖྗͱϖϯೖྗͷҧ͍Λ໌Β͔ʹ͢Δͨ
Ίʹɼ(1)༗ޮ͞ɼ͢ ͳΘͪୡ੒͞Εͨ՝୊ͷਖ਼֬͞ɼ(2)ޮ
཰ɼ۩ମతʹ͸՝୊Λୡ੒͢ΔͨΊʹඅ΍͞Εͨ࣌ؒɼ(3)
Ϣʔβຬ଍౓ɼΛ੖؟ऀͱࢹ֮ো֐ऀͷඃݧऀ࣮ݧʹΑͬ
ͯௐ΂ͨɽ
ຊ࿦จͷ๯಄Ͱड़΂ͨΑ͏ʹɼຊݚڀͰ͸৮ਤ࡞੒γε
ςϜʹ͓͚Δඳըͷमਖ਼ػೳʹண໨͍ͯ͠Δɽಛʹɼطଘ
ͷ৮஌ਤܗʹରͯ͠ɼॴ๬ͷ৔ॴʹॴ๬ͷਤܗཁૉΛ৽ͨ
ʹ௥ՃͰ͖Δ͜ͱɼ͓Αͼɼطଘͷ৮஌ਤܗͷॴ๬ͷ৔ॴ
ͷॴ๬ͷਤܗཁૉΛফڈͰ͖Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δͱߟ͑ͯ
͍Δɽͦ͜ͰɼҎԼʹࣔ̏͢छྨͷ՝୊ʹ͓͚Δ༗ޮ͞ͱ
ޮ཰Λௐ΂Δ͜ͱͱͨ͠ɽ
a ܾΊΒΕͨ৔ॴʹҰͭͷ఺Λ௥Ճ͢Δ՝୊ʢϙΠϯτ
՝୊ʣ
b ܾΊΒΕͨ৔ॴʹܾΊΒΕͨ௕͞ɾ޲͖ͷઢ෼Λ௥Ճ
͢Δ՝୊ʢඳը՝୊ʣ
c ܾΊΒΕͨ৔ॴͷܾΊΒΕͨਤܗཁૉΛফڈ͢Δ՝୊
ʢফڈ՝୊ʣ
࣮ݧऴྃ࣌ʹඃݧऀ͔Βಘͨҙݟ΍ײ૝Λ෼ੳ͠ɼϢʔ
βຬ଍౓ධՁͱͨ͠ɽ͜ΕΒ͸ɼ࣭໰߲໨Λઃ͚ͣɼࣗ༝
ʹൃݴͯ͠΋Βͬͨɽ࣮ݧͷ࠷ޙʹɼϖϯೖྗͱࢦઌೖྗ
Λ૯߹తʹൺֱͨ͠৔߹ɼͲͪΒ͕༏Ε͍ͯΔͱײ͡Δ͔
ਘͶͨɽ
3. 1 ํ ๏
ʢ 1ʣ ՝ ୊
্Ͱड़΂ͨࡾͭͷ՝୊ɼ͢ ͳΘͪ aɼbɼcʹରͯ͠ɼͦ Ε
ͧΕ 2छྨͷ՝୊Λઃఆͨ͠ɽͭ·ΓɼຊݚڀͰ༻͍ͨ՝
୊͸̒छྨͰ͋ͬͨɽͳ͓ɼλʔήοτ͕ӈํʹ͋Δ৔߹
ͱࠨํʹ͋Δ৔߹ͷ࣮ݧࢼߦΛߦ͍ͬͯΔɽͦΕͧΕͷ՝
୊Λਤ 4ʙਤ 6ʹࣔ͢ɽ͜͜Ͱ͸ɼ৮஌໘ͷࠨӈํ޲Λਫ
ฏɼ্Լํ޲Λਨ௚ͱදݱ͠ɼ৮஌ϐϯͷҰͭΛυοτͱ
දݱ͢Δɽਤ 4ʙਤ 6ʹ͓͍ͯɼനؙ͸ DOWNঢ়ଶɼࠇ
ؙ͸ UPঢ়ଶͷυοτΛද͍ͯ͠Δɽփ৭ͷؙ͸ඃݧऀ͕
ඳը·ͨ͸ফڈ͢΂͖υοτͰ͋Δɽ
ϙΠϯτ՝୊ 1͸ɼ৮஌໘্ʹೋͭͷ఺ P1ɼP2͕༩͑
ΒΕɼP1P2 = P2P3ͱͳΔΑ͏ͳ఺ P3Λɼઢ෼ P1P2ͷ
ӈ·ͨ͸ࠨํ޲ͷԆ௕ઢ্ʹ௥Ճ͢Δ՝୊Ͱ͋ͬͨɽͳ͓ɼ
P1͓Αͼ P2͸ਫฏͳҐஔʹ͋ΓɼP1P2͸ 10υοτͰ
͋ͬͨ (ਤ 4্ஈ)ɽϙΠϯτ՝୊ 2͸ೋͭͷ఺ P1ɼP2͕
༩͑ΒΕɼP1P2P3͕ਖ਼ࡾ֯ܗͱͳΔΑ͏ͳ఺ P3Λɼઢ
෼ P1P2ͷӈ·ͨ͸ࠨଆʹ௥Ճ͢Δ՝୊Ͱ͋ͬͨɽP1͓
Αͼ P2͸ਨ௚ͳҐஔʹ͋ΓɼP1P2͸ 11υοτͰ͋ͬͨ
(ਤ 4Լஈ)ɽϙΠϯτ՝୊Λ࣮ݧ͢Δࡍʹ͸ɼܾఆϘλϯ
Λԡ͢ͱϚʔΧ௚Լͷϐϯ͕ UPঢ়ଶʹͳΔΑ͏ʹͨ͠ɽ
ඳը՝୊ 1͸ਖ਼ํܗͷ̏ล͕༩͑ΒΕɼ࢒Γͷ̍ลͷઢ
෼Λ௥Ճͯ͠ਖ਼ํܗΛ׬੒ͤ͞Δ΋ͷͰ͋ͬͨɽ
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ਤ 4 ϙΠϯτ՝୊ (্:՝୊̍ɹԼ:՝୊̎)
Point task(upper:task1 lower:task2).
ਤ 5 ඳը՝୊ (্:՝୊̍ɹԼ:՝୊̎)
Draw task(upper:task1 lower:task2).
ਤ 6 ফڈ՝୊ (্:՝୊̍ɹԼ:՝୊̎)
Delete task(upper:task1 lower:task2).
̍ลͷ௕͞͸ 12υοτͰ͋Γɼ௥Ճ͢΂͖ઢ෼͸ӈล͋
Δ͍͸ࠨลͰ͋ͬͨ (ਤ 5্ஈ)ɽඳը՝୊ 2͸ɼHܕਤܗ
ͷ 2ຊͷઢ෼͕ࣔ͞Εɼ̍ຊͷઢ෼Λ௥Ճͯ͠Hܕͷਤܗ
Λ׬੒ͤ͞Δ΋ͷͰ͋ͬͨɽ1ຊͷઢ෼ͷ௕͞͸ 13υοτ
Ͱ͋Γɼ௥Ճ͢΂͖ઢ෼͸ӈଆ͋Δ͍͸ࠨଆͷਨ௚ઢ෼Ͱ
͋ͬͨ (ਤ 5Լஈ)ɽඳը՝୊Λ࣮ݧ͢Δࡍʹ͸ɼʮӾཡʯ⇒
ʮඳըʯ ⇒ʮӾཡʯͱϞʔυ͕੾ΓସΘΔΑ͏ʹͨ͠ɽ
ফڈ՝୊ 1͸ɼਖ਼ํܗͱͦͷ֎ଆʹઢ෼͕༩͑ΒΕɼઢ
෼Λফڈ͢Δ՝୊Ͱ͋ͬͨɽফڈର৅ͷઢ෼͸ɼਖ਼ํܗͷ
ӈล͋Δ͍͸ࠨลͷத఺ʹ઀͢ΔΑ͏ʹஔ͔Εͨɽਖ਼ํܗ
ͷ̍ล͸ 20υοτͰ͋Γɼઢ෼ͷ௕͞͸ 7υοτͰ͋ͬ
ͨ (ਤ 6্ஈ)ɽফڈ՝୊ 2͸ɼফڈ՝୊̍ͷઢ෼Λ̍ล 7
υοτͷਖ਼ํܗʹஔ͖׵͑ͨ՝୊Ͱ͋ͬͨ (ਤ 6Լஈ)ɽফ
ڈ՝୊Λ࣮ݧ͢Δࡍʹ͸ɼʮӾཡʯ⇒ʮফڈʯ⇒ʮӾཡʯͱ
Ϟʔυ͕੾ΓସΘΔΑ͏ʹͨ͠ɽ
ͳ͓ɼ఺ਤσΟεϓϨΠͷυοτ͸ϚτϦοΫεঢ়ʹ഑
ஔ͞Ε͓ͯΓɼ͞Βʹղ૾౓͕௿͍ͨΊɼ׈Β͔ͳࣼઢΛ
දݱ͢Δ͜ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋ͬͨɽͦ͜Ͱࠓճͷ࣮ݧͰ͸ࣼઢ
͸ѻΘͳ͍͜ͱͱͨ͠ɽ
ʢ 2ʣ ख ॱ
̒छྨͷ՝୊͕ɼ̎छྨͷೖྗํ๏Ͱ਱ߦ͞ΕͨɽҰͭ
ͷ৚݅ʹ͍ͭͯ̑ճͷࢼߦ͕ͳ͞Εͨɽϖϯೖྗͱࢦઌೖ
ྗ͸ͦΕͧΕผͷϒϩοΫͱ࣮ͯ͠ݧͨ͠ɽॱংޮՌΛߟ
ྀͯ͠ɼ੖؟ඃݧऀͷ͏ͪ൒਺ͷඃݧऀ͸ϖϯೖྗͷ࣮ݧ
Λߦ͔ͬͯΒࢦઌೖྗͷ࣮ݧΛߦ͍ɼ࢒Γͷඃݧऀ͸ɼͦ
ͷٯͷॱ൪Ͱ࣮ݧΛߦͬͨɽࢹ֮ো֐ඃݧऀͷ൒਺͸ϖϯ
ೖྗ͔Βɼ࢒Γ͸ࢦઌೖྗ͔Β࣮ݧΛߦͬͨɽͦΕͧΕͷ
ϒϩοΫͷதͰ͸ɼ֤৚͕݅ϥϯμϜʹࢼߦ͞Εͨɽ
࣮ݧલɼඃݧऀ͸఺ਤσΟεϓϨΠΛܦݧ͢Δ͕࣌ؒ̑
෼ؒ༩͑ΒΕͨɽ͜ͷ࣌ɼ৮஌໘ʹ͸؆୯ͳਤܗ͕ఏࣔ͞
Εͨɽ·ͨɼ࣮ݧ༻૷ஔͷػೳʹؔ͢Δઆ໌͕ͳ͞Εɼඃ
ݧऀ͸ͦͷಈ࡞Λ͔֬Ίͨɽ֤ࢼߦͷ։࢝࣌ʹ͸ɼඃݧऀ
͸खΛකͷ্ʹஔ͘Α͏ʹࢦࣔ͞Εͨɽࢼߦ։࢝ͷ߹ਤ͕
༩͑ΒΕɼ֤ ՝୊Λ։࢝ͨ͠ɽඃݧऀ͸ɼͳΔ΂͘଎͘ɼਖ਼
֬ʹ՝୊Λߦ͏Α͏ʹࢦࣔ͞Ε͍ͯͨɽඃݧऀ͸ɼ՝୊Λ
ऴ͑ͨΒɼϘλϯͰͦͷࢫΛ஌Βͤͨɽ
ϙΠϯτ՝୊Ͱ͸ɼυοτΛ௥Ճ͢Δ΂͖Ґஔ͕ӈํ͔
ࠨํ͕ෆ໌֬Ͱ͋ͬͨͷͰɼ౰֘ࢼߦͷલʹ͸ɼӈ͋Δ͍
͸ࠨ͕Ի੠Ͱࢦࣔ͞Εͨɽϖϯೖྗͷࡍʹ͸ɼϖϯΛصͷ
্ʹ͓͍ͯ྆खࢦͰਤܗΛ͔֬ΊΔ͜ͱ͕ڐՄ͞Ε͍ͯͨɽ
ʢ 3ʣ ඃݧऀ
੖؟ඃݧऀ͸ɼ20ࡀ୅ͷӈར͖ͷஉੑ 7໊Ͱ͋ͬͨɽ͍
ͣΕͷඃݧऀ΋ད؟͋Δ͍͸ڲਖ਼Ͱਖ਼ৗͳࢹ֮Λ༗͍ͯ͠
ͨɽඃݧऀ͸ɼ࣮ݧલʹ͸఺ࣈ΍৮ਤʹ৮Εͨܦݧ͕΄ͱ
ΜͲͳ͔ͬͨɽ͢΂ͯͷඃݧऀ͸ɼ࣮ ݧͷ໨తΛ஌Βͳ͔ͬ
ͨɽ࣮ݧத͸ΞΠϚεΫΛ૷ணͨ͠ɽ
ࢹ֮ো֐ඃݧऀ͸ɼ40ࡀ୅ޙ൒͓Αͼ 20ࡀ୅ޙ൒ͷӈ
ར͖உੑ 2໊Ͱɼ͍ͣΕ΋શ໡Ͱ͋ͬͨɽ೔ৗతʹ఺ࣈ΍
఺ਤΛΑ͘ར༻͍ͯ͠Δɽͳ͓ɼஶऀͷ 2໊͕͜ΕΒͷඃ
ݧऀͰ͋ͬͨɽ
3. 2 ݁ Ռ
ॳΊʹ੖؟ඃݧऀͷ݁Ռʹ͍ͭͯड़΂Δɽλʔήοτ͕
ӈํʹ͋Δ৔߹ͱࠨํʹ͋Δ৔߹ͷ࣮ݧࢼߦΛߦ͕ͬͨɼ
ࠨӈࠩ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨͨΊɼࠓճ͸྆ऀΛ౷߹ͯ͠ղੳ
ͨ͠ɽ
ʢ 1ʣ ਖ਼֬͞
ୡ੒͞Εͨ՝୊ͷਖ਼֬͞ʹؔͯ͠͸ɼ՝୊ຖʹผʑͷج
४ΛఆΊͯධՁͨ͠ɽϙΠϯτ՝୊͸ɼඃݧऀ͕௥Ճͨ͠
υοτͷҐஔ͕໨ඪͷυοτҐஔͱҰக࣮ͨ͠ݧࢼߦͷׂ
߹ʢද 1ʣɼ͞Βʹɼ໨ඪ͋Δ͍͸ͦͷपғ̔ۙ๣ͷυοτ
ͷҐஔͱҰகͨ͠ࢼߦͷׂ߹ʢද 2ʣʹΑͬͯධՁͨ͠ɽ
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ਤ 7 ฏۉ՝୊ୡ੒࣌ؒͱඪ४ภࠩ (ඵ)
Mean and SD of task completion time (sec).
ඳը՝୊͸ɼ௥Ճ͞Εͨઢͷ௕͞ɼ۩ମతʹ͸໨ඪʹର͠
ͯաෆ଍ͨ͠υοτͷ਺ʢද 3ʣɼ͞ΒʹɼҐஔͣΕɼ͜͜
Ͱ͸ਫฏํ޲ͷͣΕྔʢද 4ʣʹΑͬͯධՁͨ͠ɽফڈ՝
୊͸ɼະফڈυοτ਺ɼͭ·Γফ͠࢒ͨ͠υοτͷ਺ʢද
5ʣɼ͓Αͼաফڈυοτ਺ɼͭ·Γফڈର৅Ͱͳ͍ਖ਼ํܗ
ͷઢ෼Λফͨ͠υοτͷ਺ʢද 6ʣʹΑͬͯධՁͨ͠ɽ6छ
ྨͷ͢΂ͯͷ՝୊ʹ͓͍ͯɼࢦઌೖྗͱϖϯೖྗͷؒʹ͸
ࠩ͸ೝΊΒΕͳ͔ͬͨʢ̓ݕఆɼରԠ͋Γɼ྆ଆɼ༗ҙਫ
४ 5%ʣɽ
ʢ 2ʣ ޮ ཰
֤ࢼߦͷ։͔࢝Βऴྃ·Ͱʹ͔͔ͬͨ࣌ؒʢ5ࢼߦͷฏ
ۉʣΛ՝୊ୡ੒࣌ؒͱͨ͠ɽਤ 7ʹ࣮ݧͷ݁ՌΛࣔ͢ɽ஋
͸ඃݧऀ 7໊ʷ 2छྨͷฏۉͰɼΤϥʔόʔ͸ඪ४ภࠩͰ
͋Δɽ͢΂ͯͷ՝୊ʹ͓͍ͯɼࢦઌೖྗ͸ϖϯೖྗΑΓ΋
୹͍࣌ؒͰ਱ߦ͞Ε͍ͯΔɽࢦઌೖྗͱϖϯೖྗͷฏۉ՝
୊ୡ੒࣌ؒͷ͕ࠩ౷ܭతʹ༗ҙ͔Λ͔֬ΊΔͨΊʹɼ༗ҙ
ਫ४ 5%ͰରԠ͋Γ྆ଆݕఆͷ tݕఆΛߦͬͨͱ͜Ζɼ༗
ҙ͕ࠩೝΊΒΕͨ (t(13)=2.16ʣɽͦΕͧΕͷ t஋Λࣔ͢ɽ
ϙΠϯτ՝୊ 1ʀ3.105ɼϙΠϯτ՝୊ 2ʀ4.593ɼඳը՝୊
1ʀ2.204ɼඳը՝୊ 2ʀ2.614ɼফڈ՝୊ 1ʀ2.186ɼফڈ՝
୊ 2ʀ3.559Ͱ͋ͬͨɽ
ʢ 3ʣ ຬ଍౓
ϖϯೖྗͱࢦઌೖྗͷͲͪΒ͕૯߹తʹ༏Ε͍ͯΔ͔ɼ
ͷ࣭໰ʹରͯ͠͸ɼϙΠϯτ՝୊Ͱ͸ 7໊ɼඳը՝୊Ͱ͸
5໊ɼফڈ՝୊Ͱ͸ 6໊͕ࢦઌೖྗͷํ͕༏Ε͍ͯΔͱ౴
͑ͨɽඃݧऀ͔ΒಘΒΕͨײ૝ͷதͰࢦઌೖྗͷ༏ҐੑΛ
ࣔ͢΋ͷʹ͸࣍ͷΑ͏ͳ΋ͷ͕͋ͬͨɽ
ʮࢦઌೖྗͰ͸ɼଈ࠲ʹมߋՕॴΛೝ஌Ͱ͖Δʯ
ʮࢦઌೖྗͰ͸ɼଟ͘ͷࢦΛಉ࣌ʹ࢖͑ΔͷͰɼਤܗ͕ೝ
஌͠΍͍͢ʯ
ʮϖϯೖྗͰ͸ɼར͖खͰͷਤܗ֬ೝ͕໘౗ͩͬͨʯ
Ұํɼϖϯೖྗͷ༏ҐੑΛࣔ͢ҙݟ͸ɼ࣍ͷΑ͏ͳ΋ͷ
Ͱ͋ͬͨɽ
ʮHͷจࣈ͸ϖϯ͕ॻ͖΍͔ͬͨ͢ʯ
ʮ೔ࠒԖචͰඳ͍͍ͯΔ͔ΒɼϖϯΛ࣋ͬͨ΄͏͕͍ͭ΋
௨ΓͰॻ͖΍͍͢ͱײͨ͡ʯ
ʮࢦͩͱࠓͲ͜Λॻ͍͍ͯΔ͔Α͘Θ͔Βͳ͔ͬͨʯ
ͳͲ͕͋͛ΒΕͨɽ·ͨɼશମʹର͢Δҙݟͱͯ࣍͠ͷ΋
ͷ͕͋ͬͨɽ
ʮϞʔυͷ੾ସ͕໘౗Ͱ͋Δʯ
͜ΕΒͷඃݧऀ͸੖؟ऀͰ͋Γɼ೔ৗతʹϖϯྨΛѻͬ
͍ͯΔɽͭ·Γ൴Βʹͱͬͯ͸ࢦઌೖྗΑΓ΋ϖϯͷํ͕
ೃΕ͍ͯΔͱࢥΘΕΔɽ͜͜ʹࣔͨ͠ඃݧऀͷൃݴ͸ɼϖ
ϯʹೃΕͨඃݧऀͰ͋ͬͯ΋ด؟࣌ͷ৮ਤ࡞੒Ͱ͸ࢦઌೖ
ྗͷํ͕࢖͍΍͍͢ͷͰ͸ͳ͍͔ɼͱ͍͏͜ͱΛࣔࠦ͢Δɽ
ද 1 ਖ਼͍͠ҐஔʹϙΠϯτ͞Εͨ཰ʢpct.ʣ
Rate of trial dot placed on the right position (pct).
՝୊ ϖϯ ࢦઌ
ϙΠϯτ 1 14.3 12.9
ϙΠϯτ 2 2.9 1.4
ද 2 ͍ۙҐஔʹϙΠϯτ͞Εͨ཰ʢpct.ʣ
Rate of trial dot placed near the right position (pct).
՝୊ ϖϯ ࢦઌ
ϙΠϯτ 1 62.9 65.7
ϙΠϯτ 2 22.9 38.6
ද 3 ௥Ճ͞Εͨઢ෼௕ͷฏۉޡࠩ (υοτ)
Mean error of line length (dot).
՝୊ ϖϯ ࢦઌ
ඳը 1 0.3 0.0
ඳը 2 0.2 1.2
ද 4 ਫฏํ޲ͷฏۉޡࠩ (υοτ)
Mean error on horizontal direction (dot).
՝୊ ϖϯ ࢦઌ
ඳը 1 0.9 0.9
ඳը 2 0.7 0.7
ද 5 ฏۉະফڈυοτ਺ (υοτ)
Mean number of undeleted dots (dot).
՝୊ ϖϯ ࢦઌ
ফڈ 1 1.3 1.3
ফڈ 2 1.7 2.1
ද 6 ฏۉޡফڈυοτ਺ (υοτ)
Mean number of wrongly deleted dots (dot).
՝୊ ϖϯ ࢦઌ
ফڈ 1 0.6 0.3
ফڈ 2 1.1 0.6
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ਤ 8 ฏۉ՝୊ୡ੒࣌ؒͱඪ४ภࠩ (ඵ)
Mean and SD of Task Completion Time (sec)
ʢ 4ʣ ࢹ֮ো֐ऀʹΑΔධՁ
ਤ 8ʹ՝୊ୡ੒࣌ؒΛࣔ͢ɽલड़ͨ͠੖؟ऀͷ݁Ռͱྨ
ࣅͨ݁͠ՌͰ͋ͬͨɽͳ͓ɼඃݧऀ਺͕গͳ͍ͨΊɼ౷ܭత
ͳݕఆΛߦΘͳ͍͜ͱͱͨ͠ɽਖ਼֬͞ʹؔ͢Δ݁ՌͰ͸ɼ੖
؟ඃݧऀͱಉ༷ʹɼϖϯɾࢦઌೖྗͰͷࠩ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɽ
ຬ଍౓ʹؔͯ͠͸ɼϙΠϯτ՝୊ʹ͍ͭͯ͸ϖϯೖྗͷ
ํ͕ྑ͘ɼඳը՝୊ͱফڈ՝୊ʹ͍ͭͯ͸ͲͪΒͷೖྗํ
๏Ͱ΋ಉ౳Ͱ͋Δͱײͨ͡ɽϙΠϯτ՝୊ͰϖϯೖྗΛࢧ
࣋͢Δͷ͸ɼϖϯઌ͸̍఺Λ࣮֬ʹͱΒ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ
͕ɼࢦઌͰ͸ࢦͷෲશମ͕ඳըઌͰ͋ΔͷͰɼͲͷ̍఺͕
ೖྗ͞ΕΔ͔͔ΘΓʹ͍͔͘ΒͰ͋Δɽ
4. ߟ ࡯
৮ਤ࡞੒աఔͰ͸ɼ·ͣݱࡏͷঢ়ଶΛ৮஌ʹΑΓ֬ೝ͢
Δɽͦͷޙɼߦҝऀͷҙਤ͢Δඳը͋Δ͍͸ফڈΛߦ͍ɼͦ
ͷ݁ՌΛ֬ೝ͢Δɽ͜ͷΑ͏ͳߦಈΛ܁Γฦ͢͜ͱͰɼ઴
ۙతʹղͰ͋ΔਤܗΛʮݟ͚ͭΔʯɽ͢ͳΘͪɼ৮ਤ࡞੒ա
ఔͰ͸ɼ৮஌ʹΑΔ֬ೝߦಈ͕සൟʹߦΘΕ͍ͯΔɽ๯಄
Ͱ΋ड़΂ͨΑ͏ʹɼ৮஌ʹΑΔ֬ೝߦಈʹ͍ͭͯ͸ɼଟ͘
ͷखࢦΛ༻͍Δ͜ͱ͕࠷దͰ͋Δͱ͞Ε͓ͯΓɼ͜ͷҙຯ
ͰɼϖϯΛ࣋ͬͨඳըͰ͸Ұ౓ʹ࢖͑Δखࢦ͕গͳ͘ͳΔɽ
͕ͨͬͯ͠ɼ࠷దͳ৮஌ͷͨΊɼߦҝऀ͸ϖϯΛஔ͘ɾ࣋ͭ
ͷಈ࡞Λ܁Γฦ͠ͳ͕ΒඳըΛߦ͏͜ͱͱͳΓɼ݁Ռͱ͠
ͯ͜ͷΑ͏ͳߦಈ͕ඳըʹඅ΍࣌ؒ͢ʹؚ·ΕΔ͜ͱͱͳ
Δɽ݁Ռͷޮ཰ͷ߲Ͱ΋ड़΂͕ͨɼ͢΂ͯͷ՝୊ʹରͯ͠ɼ
අ΍ͨ࣌ؒ͠͸ࢦઌೖྗͷํ͕୹͘ɼ͜Ε͸ϖϯΛஔ͘ɾ
࣋ͭͱ͍͏ಈ࡞ͷ༗ແ͕ؔ܎͍ͯ͠Δͱߟ͑ΒΕΔɽඃݧ
ऀ͝ͱʹݟΔͱɼ2໊ͷඃݧऀ͕ϖϯɾࢦઌೖྗͷ͍ͣΕͰ
΋΄΅͢΂ͯͷ՝୊ʹରͯ͠ฏۉΑΓେ෯ʹ͕͔͔࣌ؒͬ
͍ͯͨɽ·ͨɼϙΠϯτ՝୊ͰϖϯೖྗͰ͸͢΂ͯͷඃݧ
ऀ͕ 10ඵҎ্අ΍͍ͯ͠Δͷʹର͠ɼࢦઌೖྗͰ͸͓͓Ή
Ͷ 10ඵલޙɼதʹ͸ 3ඵલޙͱ͍͏৔߹΋͋ͬͨɽ࣮ݧ
ޙͷฉ͖औΓௐࠪͰ΋ɼʮࢦઌͰ௚઀ೖྗͰ͖Δ͜ͱ͸ɼϖ
ϯΛ࣋ͪ௚͢ಈ࡞͕ඞཁͳ͍ͷͰ؆୯ͩͬͨʯɼͱ͍͏ҙݟ
͕͋ͬͨɽ·ͨɼඳըߦಈͦͷ΋ͷʹ͓͍ͯ΋ɼϖϯೖྗ
Ͱ͸ॴ๬ͷ৔ॴʹϖϯΛஔ͍ͨޙͰɼϖϯઌ͕ߦҝऀͷҙ
ਤͨ͠Ґஔʹ͋Δ͔ΛࢦઌͰ֬ೝ͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɼࢦઌ
Ͱͷೖྗ͸͜ͷΑ͏ͳ֬ೝ͸ඞཁͳ͍ͷͰɼޮ཰͕޲্͠
ͨཁҼͱͳ͍ͬͯΔͱߟ͑ΒΕΔɽ
ޮ཰͓ΑͼϢʔβຬ଍౓Ͱ͸ࢦઌೖྗ͕༏ҐͰ͕͋ͬͨɼ
࡞੒ͨ͠ը૾ͷਖ਼֬͞ʹ͍ͭͯ͸ɼೖྗํ๏ʹΑΔࠩ͸֬
ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɽ࣮ࡍͷඳըߦಈ͸ɼϙΠϯτ՝୊Ͱ͋Ε
͹ϖϯɾࢦઌΛॴ๬ͷҐஔʹஔ͘͜ͱɼ௚ઢඳը՝୊Ͱ͋Ε
͹ɼॴ๬ͷ࢝఺͔Βऴ఺·Ͱಈ͔͢͜ͱɼফڈ՝୊Ͱ͸ɼফ
ڈྖҬΛͳͧΔ͜ͱͰ͋Δɽ͍ͣΕͷߦಈʹ͓͍ͯ΋ɼߦ
ҝऀ͸·ͣݱࡏඳ͔Ε͍ͯΔঢ়ଶΛ৮஌ʹΑΓ֬ೝ͠ɼඳ
ըɾফڈΛߦ͍͍ͨྖҬΛ೺Ѳ͔ͯ͠Β۩ମతͳඳըɾফ
ڈߦಈΛߦ͏ɽ౉ลΒͷใࠂʹ΋͋Δ͕ɼࠓճͷϙΠϯτ
՝୊΍௚ઢඳը՝୊ͷΑ͏ʹɼʮ̎఺ؒͷڑ཭Λൺ΂Δʯʮ͋
Δ఺͔Β࣍ͷ఺·ͰઢΛҾ͘ʯͳͲͷߦಈͰ͸ɼ̎ຊͷࢦ
Λ։͖ɼͦͷҐஔ΍ڑ཭Λৗʹ֬ೝ͠ͳ͕Βۭ͍ͨखͰϖ
ϯͰඳը͢Δɽෳࡶͳඳը಺༰ʹͳΕ͹ɼҐஔ΍ڑ཭ͷ೺
Ѳʹඞཁͳࢦ͕૿͑ɼ྆खͷ࢖༻΋૝ఆ͞ΕΔɽ͜ͷΑ͏
ͳ৔߹ɼද໘࡞ਤػ΍౉ลΒͷγεςϜͷΑ͏ͳϖϯೖྗ
γεςϜͰ͸ɼϖϯΛ࣋ͭͨΊʹࢦΛඳը໘͔Β཭͢ඞཁ
͕͋ΓɼҐஔ΍ڑ཭೺Ѳ͕ࠔ೉Ͱ͋Ζ͏ɽ͞Βʹɼද໘࡞
ਤػͷΑ͏ͳফڈෆՄೳͳ΋ͷͰ͸ɼඳըߦಈͷޙͰࣦഊ
͢ΔͱɼॳΊ͔Β΍Γͳ͓͢ඞཁ͕͋Γɼ͢ͰʹԿ౓͔ඳ
ը͍ͯ͠Δ৔߹ʹ͸ɼਖ਼֬ͳඳըΑΓॳΊ͔Βॻ͖௚͢࿑
ྗΛ༏ઌ͢Δ͜ͱ΋ߟ͑ΒΕΔɽ݁Ռͱͯ͠ຬ଍͢Δඳը
͕ߦ͑ͳ͍ɽͦ͜ͰɼফڈՄೳͰ͋Γࢦઌೖྗ΋Մೳͳຊ
γεςϜΛࢼ࡞ͨ͠ɽຊγεςϜ͸ɼফڈΛߦ͑Δ͜ͱ͸
΋ͪΖΜͰ͋Δ͕ɼ͍ͣΕͷೖྗํ๏Ͱ΋ͳΔ΂͘ඳը໘
͔ΒࢦΛ཭͢ඞཁ͕ͳ͍Α͏ʹɼ֤छϘλϯ͸ඳը໘ͷۙ
͘ʹ഑ஔͨ͠ɽࠓճͷൺֱ࣮ݧͷ݁ՌͰ͸ɼඳըɾফڈߦ
ಈʹରͯ͠ɼ৮஌ͷ࣌ͷΑ͏ͳɼଟ͘ͷखࢦΛར༻Ͱ͖Δ
͜ͱ͸ɼ࡞੒͞Εͨը૾ʹӨڹ͠ͳ͍ͱݴ͑Δɽ
ͱ͜ΖͰɼࢹ֮ো֐ऀ͸େ͖͘ɼઌఱతͳࢹ֮ো֐ͱޙ
ఱతͳࢹ֮ো֐ʹ෼͚ΒΕΔɽઌఱతͳো֐ͷ৔߹ɼจࣈ
΍ը૾ͷೖྗ͸ओͱͯ͠఺ࣈɾ৮ਤΛར༻͍ͯ͠Δɽ͢ͳ
Θͪɼઌఱతͳࢹ֮ো֐ऀ͸ɼ೔͝Ζ͔Β৮஌ߦಈΛߦͬ
͓ͯΓɼ্ ड़ͷʮҐஔͱڑ཭ͷ೺Ѳʯʹ ॆ෼׳Ε͍ͯΔͱߟ
͑ΒΕΔɽҰํɼࢹ֮Λࣦͬͨ೥ྸʹ΋ґଘ͢Δ͕ɼޙఱ
తͳࢹ֮ো֐ऀ͸ઌఱతͳࢹ֮ো֐ऀʹൺ΂ɼ৮஌ߦಈʹ
׳Ε͍ͯͳ͍৔߹͕ଟ͘ɼࠓճͷඃݧऀ͸ޙఱతͳࢹ֮ো
֐ऀʹ૬౰͢Δͱߟ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽͦͷ͏͑ɼຊ࣮ݧ
Ͱ͸ɼඃݧऀ͸ॳΊʹ࿅श͢Δ࣌ؒΛ਺෼༩͑ΒΕ͚ͨͩ
Ͱɼ͜ͷ࣌ؒͰ৮஌ʹॆ෼ͳΕΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨͱ͸ߟ͑ʹ
͍͘ɽͦͷ݁Ռͱͯ͠ɼਖ਼֬͞ʹ͍ͭͯ͸ೖྗํ๏ʹΑΔ
ҧ͍͕ΈΒΕͳ͔ͬͨͷͰ͸ͱߟ͑Δɽઌఱతͳࢹ֮ো֐
ऀͰ͸ɼޮ Ռతͳ৮஌ߦಈ͕ߦ͑ΔͨΊɼޮ ཰͕޲্͢Δ͜
ͱ͕༧૝͞ΕΔɽ࣮ݧʹ໊ࣔͨ̎͠ͷࢹ֮ো֐ऀ͸͍ͣΕ
΋ࢹ֮Λࣦ͔ͬͯΒ̍̑೥Ҏ্͕ܦա͍ͯ͠Δɽ͜ͷ݁Ռ
Ͱ͸ɼ͍ͣΕͷೖྗํ๏ɼ͢΂ͯͷ՝୊ʹରͯ͠ޮ཰͕޲
্͍ͯ͠ΔɽʮҐஔͱڑ཭ͷ೺Ѳʯ͚ͩͰͳ͘ɼ৮஌ʹΑΔ
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୳ࡧͷ଎͞΋Өڹ͍ͯ͠ΔͩΖ͏ɽਖ਼֬͞ʹ͍ͭͯ͸ɼʮҐ
ஔͱڑ཭ͷ೺Ѳʯʹ׳Ε͍ͯΔઌఱతͳࢹ֮ো֐ऀͰɼࢦ
ઌೖྗ͕ΑΓਖ਼֬ͳ݁ՌͱͳΔ͜ͱ͕༧૝͞ΕΔ͕ɼ໊̎
ͷࢹ֮ো֐ऀ͔Β͸ಡऔΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͔ͬͨɽඃݧऀ਺
͕গͳ͍ͨΊɼޮ཰΋ؚΊͯΑΓৄࡉͳݕ౼͕ඞཁͰ͋Δɽ
ࠓճࢼ࡞ͨ͠γεςϜ͸ɼϖϯɾࢦઌҐஔͷݕग़ਫ਼౓΍ɼ
֤छϘλϯ഑ஔ͸͍ͣΕͷೖྗͰ΋ಉ͡Ͱ͋Γɼ͕ͨͬ͠
ͯɼೖྗํ๏Ҏ֎Ͱޮ཰΍ਖ਼֬͞ʹӨڹ͸༩͑ͳ͍ɽຊγ
εςϜΛ༻͍ɼޙఱతͳࢹ֮ো֐ऀʹ૬౰͢ΔඃݧऀͰೖ
ྗํ๏ͷҧ͍Λൺֱͨ͠ͱ͜Ζɼޮ཰ͱຬ଍౓Ͱ͸ࢦઌೖ
ྗ͕༏Ґͱͳͬͨɽਖ਼֬͞ʹ͍ͭͯͷҧ͍͕ΈΒΕͳ͔ͬ
ͨ͜ͱ͔ΒɼࢦઌೖྗͰͷඳըγεςϜͷՄೳੑ͕ࣔ͞Ε
ͨɽ·ͨɼࢦઌʹ͚ͭΔϚʔΧͷҐஔΛࣗ༝ʹม͑ΒΕΔ
ͷͰɼࠨӈͲͪΒ͕ར͖खͷϢʔβͰ΋࢖༻Ͱ͖Δɽ͔͠
͠ɼਖ਼֬͞ͱ΋ؔ࿈ͯ͠ɼຊσΟεϓϨΠ͸఺ͷू߹Ͱඳը
͢ΔͨΊɼࣼઢ΍ۂઢͳͲͷඳըɼ͋Δ͍͸௚ઢΛඳ͘͜
ͱ͸೉͍͠ɽ͞Βʹɼલड़ͨ͠Α͏ʹඃݧऀ͔Βɼ৮஌໘
͕খ͍͞ɼͦ ͯ͠ɼϞʔυͷ੾ସ͕໘౗Ͱ͋Δɼͱͷҙݟ͕
͋ͬͨɽຊ࣮ݧͰ༻͍ͨ఺ਤσΟεϓϨΠͷղ૾౓͸ɼԣ
48ຊɼॎ 32ຊͰ͋Γɼॆ ෼ͳେ͖͞ͱ͸͍͑ͳ͍ɽ͞Βʹ
େ͖ͳσΟεϓϨΠ͕ཧ૝తͰ͋ΔͱࢥΘΕΔɽେ͖ͳ఺
ਤσΟεϓϨΠΛ༻͍Δࡍʹ͸ɼϞʔυ੾Γସ͑ʹؔͯ͠
ͷԿΒ͔ͷ޻෉͕ඞཁͱͳΔͩΖ͏ɽ྆ख͸৮஌ͷͨΊʹ
࢖ΘΕ͍ͯΔͷͰɼखࢦҎ֎ͷํ๏ͰϞʔυΛ੾Γସ͑Δ
ํ๏Ͱ͋Δɽྫ͑͹ɼԻ੠ʹΑΔೖྗ΍଍Ͱԡ͢εΠον
ͳͲ͕ߟ͑ΒΕΔɽ·ͨɼ࣮ݧγεςϜΛମݧͨ͠ࢹ֮ো
֐ऀͷҰਓ͸ɼࢦͷෲͷͲͷ෦෼͕ೖྗ఺ʹͳΔ͔͕Θ͔Γ
ʹ͍͘ͱίϝϯτͨ͠ɽ͜ͷ఺ʹؔͯ͠͸ɼϢʔβ͕৮ͬ
͍ͯΔՕॴͷೝ஌͕༰қʹͳΔΑ͏ɼ౰֘ϐϯΛ਺ Hzఔ
౓Ͱ্Լʹৼಈͤ͞Δͱ͍͏ํ๏͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ5)ɽ͜
ΕʹΑΓɼҐஔͷೝ஌ʹؔ͢Δ໰୊͸վળ͞ΕΔͱߟ͑Β
ΕΔ͕ɼࢦͷ௚ԼͷϐϯΛৗʹৼಈ͢ΔΑ͏ʹ੍ޚ͢Δͱɼ
৮ਤӾཡ࣌ͷೝ஌Λ௿Լͤ͞Δͷ͸໌Β͔Ͱ͋ΔɽϢʔβ
ͷҙࢤͰৼಈͱແৼಈͷঢ়ଶΛ੾Γସ͑Δ͔ɼϢʔβͷҙ
ਤΛ͘Έऔͬͯ͜ΕΒͷ੾Γସ͑ΛࣗಈͰߦ͏Α͏ͳ࢓૊
Έ͕ඞཁʹͳΔͱࢥΘΕΔɽ
5. Ή ͢ ͼ
৮ਤ࡞੒աఔʹ͓͚ΔɼϖϯɾࢦઌೖྗͷϢʔβϏϦςΟ
Λൺֱ͢Δ໨తͰɼ఺ਤσΟεϓϨΠΛ༻͍ͨඳըɾফڈ
ՄೳͳγεςϜΛࢼ࡞͠ɼ྆ೖྗʹΑΔൺֱ࣮ݧΛߦͬͨɽ
ͦͷ݁ՌɼࢦઌೖྗͰ͸ɼ৮஌ߦಈ͕ଈ࠲ʹߦ͑ɼͦͷ݁
Ռͱͯ͠ޮ཰ͱϢʔβຬ଍౓͕ߴ͔ͬͨɽҰํɼ࡞੒͞Ε
ͨը૾ͷ༗ޮ͞ʹ͍ͭͯ͸ɼೖྗํ๏ʹΑΔҧ͍͸ݟΒΕ
ͳ͔͕ͬͨɼඃݧऀͷதʹ͸ϖϯʹ׳Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βϖ
ϯೖྗΛࢧ࣋͢Δ΋ͷ΋͋ͬͨɽࢹ֮ো֐ऀΛର৅ͱͨ͠
৔߹ɼϖϯ΍৮஌ߦಈ΁ͷ׳Ε͸ো֐Λෛͬͨ࣌ظʹӨڹ
͞ΕΔɽࠓޙզʑ͸ɼ఺ਤσΟεϓϨΠΛ༻͍ͯͷ৮ਤ࡞
੒γεςϜΛݕ౼ͯ͠ߦ͖͍ͨͱߟ͍͑ͯΔɽࠓճͷൺֱ
࣮ݧ͔Βɼޙఱతͳࢹ֮ো֐ऀʹରͯ͠ɼޮ཰΍Ϣʔβຬ
଍౓ͷ؍఺Ͱ͸ࢦઌೖྗͷՄೳੑ͕ࣔࠦ͞Ε͕ͨɼઌఱత
ͳࢹ֮ো֐ऀ΍ɼ࡞੒͞ΕΔը૾ͷ༗ޮ͞ʹ͍ͭͯ͸ࠓޙ
ͷ͞ΒͳΔݕ౼͕ඞཁͰ͋Δɽ
ຊݚڀʹؔͯ͠ɼ෋ࢁେֶڭत௡ాਖ਼໌ࢯʹ͸೤৺ͳ͝
ٞ࿦Λ͍͍ͨͩͨɽέʔδʔΤεגࣜձࣾʹ͸࣮ݧ༻γε
ςϜͷߏஙʹؔͯ͠͝ڠྗΛ͍͍ͨͩͨɽஶऀͷकҪ͸ɼ
ΧϨοδɾ΢ΠϝϯζɾΞιγΤʔγϣϯɾΦϒɾδϟύ
ϯ͔ΒԬ༃लه೦ CWAJࢹ֮োֶ͕͍ੜ঑ֶۚΛड͚ͯ
͍ΔɽஶऀͷੴҪ͸Պֶٕज़ৼڵػߏ CRESTͷݚڀԉॿ
Λड͚͍ͯΔɽҎ্ɼه͢ͱͱ΋ʹײँͷҙΛද͠·͢ɽ
ʤจ ݙʥ
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